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PERENCANAAN ULANG JEMBATAN RANGKA BAJA Jl. Ir. SUTAMI JURUG DENGAN PEMBEBANAN MENURUT RSNI T-02-2005 
 
Abstrak 
Tugas Akhir ini merencanakan ulang jembatan panjang 176 meter yang tersusun dari 4 rangka baja tipe warren, terbagi menjadi 2 jenis rangka dengan panjang tiap rangka yaitu 46 meter dan 41 meter. Perencanaan jembatan terletak pada perbatasan kota Surakarta dan Kabupaten Karanganyar dengan sungai Bengawan Solo sebagai rintangan di bawah jembatan. Masih merupakan daerah rawan gempa dengan faktor gempa dalam wilayah gempa tiga. Perencanaan pembebanan untuk jembatan menggunakan Pembebanan Untuk Jembatan RSNI T-02-2005. Perhitungan rangka baja dan ikatan angin menggunakan metode LRFD berdasar SNI 03-1729-2002 Perencanaan Struktur Baja Dengan Metode LRFD. Dengan kekuatan profil baja fy =250 MPa ; fu = 410 MPa. Kekuatan beton bertulang f’c = 24.9 MPa. Baut menggunakan baut mutu tinggi dengan fu,b = 830 MPa.  Hasil yang diperoleh pada perencanaan jembatan adalah sebagai berikut : 1). Tebal plat lantai kendaraan 20 cm dengan tulangan pokok D15-150 dan tulangan bagi D15-400. Tebal plat trotoar 10 cm dengan tulangan pokok D10-100 dan tulangan bagi D10-200. 2). Balok utama / gelagar melintang menggunakan baja profil IWF dengan dimensi WF.700.300.13.24. Balok anak / gelagar memanjang menggunakan profil WF.300.150.6,5.9. 3). Menggunakan penghubung geser tipe stud dengan diameter 22 mm dan panjang 150 mm. 4). Rangka baja menggunakan profil WF.390.300.10.16 dengan ketebalan yang terlampir pada hitungan. 5). Terdapat 3 pilar dan 2 abutmen yang berupa beton bertulang. 6). Pondasi menggunakan pondasi tiang bor (bore pile) berdiameter 80 cm dengan panjang 20 meter untuk abutmen dan 15 meter untuk pilar. Kata Kunci : abutmen, jembatan rangka, pilar, LRFD. 
 
Abstract 
This final project is to redesign the 176 meter long bridge composed of 4 warren steel frame, divided into 2 types of frames with each frame length of 46 meters and 41 meters. The planning of the bridge lies on the border of Surakarta and Karanganyar with the Bengawan Solo’s River as an obstacle under the bridge. Still an earthquake prone area with earthquake factors in the quake region of three. Planning loading for the bridge using the loading for the bridge RSNI T-02-2005. Calculation of steel frame and wind bond using LRFD method based on SNI 03-1729-2002 Planning of Steel Structure With LRFD Method. With steel profile 
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strength fy = 250 MPa; fu = 410 MPa. Strength of reinforced concrete f'c = 24.9 MPa. Bolt using high quality bolts with fu,b = 830 MPa. The results obtained on bridge planning are as follows: 1). The thickness of the floor plate of the vehicle is 20 cm with the base reinforcement D15-150 and the reinforcement for D15-400. Thickness of 10 cm pavement plate with D10-100 base reinforcement and reinforcement for D10-200. 2). Main beam / transverse girder using IWF profile steel with dimensions WF.700.300.13.24. The child's beam / girder extends using the profile WF.300.150.6,5.9. 3). Using a stud shear connector with a diameter of 22 mm and a length of 150 mm. 4). The steel frame uses the profile WF.390.300.10.16 with the thickness attached on the count. 5). There are 3 piers and 2 abutments in the form of reinforced concrete. 6). The foundation uses a bore pile of 80 cm diameter with a length of 20 meters for abutments and 15 meters for pillars. 
Keywords: abutment, truss bridge, piers, LRFD.  
1. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Jembatan rangka (truss bridge) tersusun dari batang-batang yang 
dihubungkan satu sama lain dengan pelat buhul, dengan pengikat paku keling, baut 
atau las. Batang-batang rangka ini hanya memikul gaya dalam aksial (normal) tekan 
atau tarik. Suatu jembatan terdiri atas bagian bawah dan bagian atas. Bagian bawah 
mendukung / memikul bagian atas jembatan dan meneruskan beban bagian atas 
beserta beban lalulintas ke bagian bawah. Bagian bawah terdiri dari abutmen, pilar 
(jika ada),dan pondasi. Akibat beban berulang, cuaca, maupun beban yang 
bertambah seiring perkembangan transportasi antar daerah akan mengakibatkan 
penurunan daya dukung jembatan. Maka dari itu adanya perencanaan ulang ataupun 
tinjauan ulang sangat diperlukan guna mendukung beban yang melintas pada 
jembatan agar jembatan tetap stabil dalam menerima beban. Dalam perhitungan 
pembebanan digunakan peraturan pembebanan RSNI-02-2005 yaitu peraturan 
pembebanan yang lebih baru dari peraturan pembebanan yang lama yaitu peraturan 
pembebanan jebatan tahun 1987. 
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1.2 Tujuan Tugas Akhir Dan Manfaat Perencanaan 
Tujuan perencanaan ulang jembatan jurug dengan peraturan pembebanan 
yang baru (RSNI T-02-2005) yaitu untuk merencanakan jembatan rangka baja 
dengan peraturan pembebanan yang baru dan perencanaan struktur baja dengan 
peraturan berdasar SNI 03-1729-2002. Serta merencanakan pilar, abutmen , dan 
pondasi pada jembatan. 
Manfaat dari tugas akhir ini yang bisa diperoleh adalah : 
1) Perencanaan jembatan rangka baja ini diharapkan dapat menambah 
pengetahuan di bidang struktur, khususnya dalam perencanaan jembatan 
rangka baja dengan pembebanan yang berdasarkan RSNI T-02-2005. 
2) Perencanaan jembatan rangka baja ini diharapkan dapat dipakai sebagai salah 
satu referensi pada sistem perencanaan struktur baja dan jembatan. 
1.3 Batasan Masalah 
Pada penyusunan tugas akhir ini, permasalahan dalam perencanaan ulang 
dibatasi pada : 
a) Jembatan yang direncanakan termasuk jembatan jalan raya dalam kelas A. 
b) Perencanaan meliputi pada perhitungan : baja profil berupa rangka utama, 
ikatan angin, balok-balok gelagar dan beton bertulang berupa plat lantai 
kendaraan, trotoar, abutmen, pilar. 
c) Digunakan beton bertulang dengan mutu beton f’c = 24.9 (K-300), mutu baja 
profil fy = 390 MPa, dan baut menggunakan baut mutu tinggi A325 dengan fu 
= 830 MPa. 
d) Panjang total jembatan 175 m, terdiri dari 4 buah bentang. Dengan panjang 
perbentang yaitu : 46 m, 41 m, 41 m, dan 46 m. 
e) Mempunyai 3 pilar dan 2 abutmen. 






2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Perencanaan Pembebanan 
2.1.1 Beban primer 
1a). Beban mati ada 2 macam, yaitu beban mati primer dan sekunder. Beban 
mati primer yaitu beban mati yang berasal dari struktur utama jembatan. Sedangkan 
beban mati sekunder yaitu beban mati yang berasal dari kelengkapan jembatan. 
1b). Beban hidup adalah semua berat benda yang melintas pada jembatan, yaitu 
berat kendaraan-kendaraan yang melewati jembatan dan juga berat pejalan kaki 
yang melewati jembatan. 
1c). Beban kejut. Koefisien kejut ditentukan dengan persamaan berikut : 
 (1) 
Dengan,  K = koefisien kejut 
      L = panjang bentang jembatan, m 
1d). Gaya akibat tekanan tanah. 
2.1.2 Beban sekunder 
2a). Beban angin. Gaya nominal ultimit dan daya layan jembatan akibat angin 
tergantung pada kecepatan angin rencana (TEW), sebagai berikut : 
 (2) 
Dengan :    VW = Kecepatan angin rencana, m/s 
  CW = Koefisien seret 
  Ab = Luas ekuivalen bagian samping jembatan, m2 
2b). Gaya akibat perubahan suhu. Peninjauan diadakan terhadap timbulnya 
tegangan-tegangan struktural karena adanya perubahan bentuk akibat perbedaan 
suhu antara bagian-bagian jembatan, baik yang menggunakan bahan yang sama 
maupun bahan yang berbeda. Untuk lantai beton diatas gelagar baja temperature 
rata-rata minimum – maksimum yaitu 15o – 40o C. 
2c). Gaya rangkak dan susut. Karena tidak adanya ketentuan lain, maka dapat 
dianggap senilai dengan gaya yang timbul akibat turunnya suhu sebesar 15o C. 
2d). Gaya rem. Gaya rem dianggap bekerja horisontal dalam arah sumbu 
memanjang jembatan dengan titik tangkap setinggi 1,8 meter diatas permukaan 
lantai kendaraan. 
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2e). Gaya akibat gempa bumi. Beban gempa statik ekuivalen rencana dihitung 
dengan rumus : 
 (3) 
 (4) 
 (5) Dengan :  TEQ = Gaya geser dasar total pada arah yang ditinjau.   
Kh =  Koefisien beban gempa horisontal.     
I  =  Faktor kepentingan.      
Wt =  Berat total jembatan yaitu berat sendiri dan beban mati tambahan. 
C =  Koefisien geser dasar untu wilayah gempa, waktu getar, dan 
kondisi tanah. 
S =  Faktor tipe struktur yang berhubungan dengan kapasitas 
penyerapan energi gempa (daktalitas) dari struktur jembatan. 
T =  waktu getar struktur, detik 
g =  Percepatan grafitasi.       
Kp =  Kekuatan struktur yang merupakan gaya horisontal yg diperlukan. 
2f). Gaya akibat gesekan pada tumpuan bergerak, hanya ditinjau akibat beban 
mati saja. 
2.1.3 Beban khusus 
3a). Beban dan gaya selama pelaksanaan. Gaya-gaya khusus yang mungkin 
timbul dalam masa pelaksanaan pembangunan jembatan besarnya dihitung sesuai 
dengan cara pelaksanaan pekerjaan yang digunakan. 
3b). Gaya akibat aliran air dan tumbukan benda-benda hanyutan. Gaya 
tekanan aliran air adalah hasil perkalian antara tekanan air dengan luas bidang 
pengaruh pada suatu pilar, yang dihitung dengan persamaan : 
 (6) Dengan :  Ah     =  tekanan aliran air, ton/m2 Va   =  kecepatan aliran air (m/dt), jika tidak ditentukan maka diambil sebesar 3 m/dt. K  = koefisien aliran yang tergantung pada bentuk pilar, untuk kolom bundar K = 0.035 
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3c). Gaya angkut. Bagian – bagian dasar bangunan bawah pada rencana pondasi 
langsung / pondasi terapung harus diperhitungkan terhadap gaya angkut yang 
mungkin terjadi. 
2.2 Komponen Struktur Rangka Baja 
2.2.1 Komponen struktur tarik 
Semua komponen struktur yang memikul gaya tarik aksial terfaktor sebesar 
Tu, maka harus memenuhi Tu ≤ ф.Tn , yaitu : 
1) Kondisi leleh luas penampang kotor 
 (7) 
2) Kondisi fraktur luas penampang efektif pada sambungan 
 (8) 
3) Geser blok pada sambungan 
Bagian yang tersisir dalam gambar akan terlepas / sobek. Keruntuhan jenis 
ini dapat pula terjadi pada sambungan pendek yang menggunakan dua alat 
pengencang / kurang pada garis searah bekerjanya gaya.  
 
Gambar 1. Keruntuhan geser balok 
2.2.2 Komponen struktur tekan 
Syarat kelangsingan harus memenuhi rumus : 
 (9) 
Dengan :     =  kelangsingan structural 
      L   =  panjang komponen struktur 
      r   =  jari-jari grasi 
2.2.3 Komponen struktur lentur 
Harus memenuhi kontrol lendutan sebesar : 
  (10) 
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2.3 Sambungan Baut 
2.3.1 Tipe tumpu (bearing) 
Memiliki 3 kuat nominal, yaitu : 
a) Kuat geser nominal baut, dirumuskan dengan : 
Rn = 0,75.m.r1.fu,b.Ab  (11) 
b) Kuat tumpu nominal baut 
Rn = 0,75.n.db.tp.fu,min  (12) 
c) Kuat tarik nominal 
Rn = 0,75.0,75.Ab.fu,baut  (13) 
2.3.2 Tipe friksi (friction) 
Suatu baut yang hanya memikul gaya geser terfaktor, dalam bidang 
permukaan friksi harus memenuhi persyaratan : Rn = 1,13...m.Tb (14) 
2.3.3 Jarak antar baut 
Jarak dari tepi penampang : 3.db < S < 15.tp  (15) 
Jarak antar baut tengah : 1,5.db < S1 < (4.tp+100 mm)  (16) 
 
3. METODE PERENCANAAN 
3.1 Data Perencanaan 
a) Lokasi jembatan berada pada perbatasan antara kota Solo dan Kabupaten 
Karanganyar Jl.Ir.Sutami arah ke Solo. 
b) Jembatan termasuk kelas A. Dengan rangka baja direncanakan dengan metode 
LRFD menurut SNI 2002. 
c) Jembatan terdiri dari 4 segmen dengan panjang masing – masing segmen yaitu 
: 41 m, 41 m, 46 m, dan 46 m. Mutu rangka baja, fy 390 MPa. 
d) Mempunyai 3 pilar dengan ketinggian masing – masing pilar yaitu 12 m 
dihitung dari pile cap. 
e) Mutu beton K-300 atau sama dengan kuat tekan beton f’c 24.9 MPa. Berat 
beton 25 kN/m3. 
f) Tebal plat lantai jembatan  20 cm dan tebal lapisan aus (aspal) 5 cm. 
g) Pondasi menggunakan pondasi bore pile dengan mutu beton f’c 24.9 MPa. 
 
8  
3.2 Alat Perehitungan 
1) SAP 2000. Digunakan untuk menghitung gaya – gaya dalam yang terjadi pada 
rangka jembatan. 
2) AutoCAD. Untuk penggambaran tampak sampai detail semua komponen 
jembatan. 
3) Microsoft excel. Aplikasi ini digunakan untuk meneruskan hitungan hasil input 
data gaya dalam. Menentukan batasan – batasan dan trial error dimensi yang 
diperlukan. 
3.3 Tahapan Perencanaan 
1) Tahap I : Survei lapangan / pengumpulan data untuk perencanaan struktur atas 
dan bawah jembatan yang berupa data hasil penyelidikan tanah, SNI untuk 
jembatan, dan peraturan lain yang mendukung sebagai acuan perencanaan. 
2) Tahap II : Perencanaan bangunan atas, berupa balokgelagar utama dan anak, 
ikatan angin, rangka baja, dan perencanaan sambungan. 
3) Tahap VIII : Perencanaan bangunan bawah. Analisis mengenai pilar dan 
abutmen yang penumpu jembatan agar bisa meneruskan beban struktur atas ke 
pondasi. 
4) Tahap X : Perencanaan pondasi. Analisis kecukupan dimensi dan penulangan 
pondasi. 
 
4. HASIL PERENCANAAN 
4.1 Perencanaan Pipa Sandaran 
Pipa sandaran menggunakan 2 pipa baja yang 
dipasang sejajar dengan fy = 390 MPa yang dikaitkan 
pada batang diagonal, dengan tinggi masing-masing 
45 cm dan 75 cm dri atas trotoar. Didapat diameter 
pipa = 3.5” dengan diameter luar = 101.6 mm , tebal 
= 4.2 mm, dan berat profil = 10.09 kg/m. 
 Gambar 2. Penempatan pipa sandaran 
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4.2 Perencanaan Trotoar 
Trotoar berada pada sepanjang bentang jembatan 
dengan lebar 0,7 meter. Didapat tulangan pokok 10-250 




Gambar 3. Penulangan trotoar 
4.3 Perencanaan Plat Lantai Kendaraan 
Tebal plat lantai kendaraan didapat 200 mm, dengan tulangan pokok 15-
150, dan tulangan bagi yaitu 15-400. 
 
Gambar 4. Hasil penulangan plat lantai 
4.4 Perencanaan Balok Anak 
Balok anak / gelagar memanjang jembatan didapat profil WF300.150.6,5.9 yang 
berjumlah 7 sepanjang jembatan. 
4.5 Perencanaan Balok Utama 
Balok utama / gelagar melintang jembatan didapat profil WF700.300.13.24. 
Balok utama dengan plat lantai direncanakan sebagai struktur komposit dengan 
penghubung geser tipe stud berdiameter 22 m dan panjang 150 mm. 
 Gambar 5. Hasil dimensi balok utama dan anak. 
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4.6 Perencanaan Ikatan Angin 
Pada jembatan bentang 46 meter, terdapat ikatan angin atas dan ikatan 
angin bawah. Ikatan angin atas menggunakan profil WF100.100.6.8 dan ikatan 
angin bawah menggunakan profil L175.175.15. untuk bentang 41 meter, hanya 
terdapat ikatan angin bawah dengan profil L175.175.15. 
 
Gambar 6. Ikatan angin bentang 46 m. 
 
Gambar 7. Ikatan angin bentang 41 m. 
4.7 Perencanaan Rangka Jembatan 
Rangka jembatan menggunakan rangka baja tipe warren, didapat 
menggunakan profil WF.390.300 dengan ketebalan sayap dan badan yang berbeda 
sesuai kecukupan pada hitungan. 
 
Gambar 8. Hasil dimensi rangka 41 m 
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Gambar 9. Tampak samping rangka jembatan. 
 
Gambar 10. Hasil dimensi rangka 46 m. 
4.8 Perencanaan Sambungan 
Sambungan plat buhul menggunakan baut mutu tinggi tipe A325 dengan fu 
= 830 MPa. Diameter baut didapat 22 mm. 
4.9 Perencanaan Abutmen 
Abutmen berada pada kedua ujung jembatan, didapat tinggi abutmen yaitu 
9.25 meter. Dibawah abutmen terdapat pondasi tiang bor yang berjumlah 15 buah 
dengan panjang tiang 20 meter dan berdimensi 0.8 meter. 
 Gambar 11. Hasil perencanaan abutmen 
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4.10 Perencanaan Pilar 
Mempunyai 3 pilar yang sama dengan ketinggian kolom pilar 12 meter. 
Mempunyai 2 kolom yang berdiameter 1.6 m, dan 2 diafragma yang berdimensi 
1/0.8 m. Dibawah pilar terdapat pondasi tiang bor yang berjumlah 24 buah, dengan 
panjang pondasi 15 m, dan diameter 0.8 m. 
 
Gambar 12. Hasil penulangan pilar. 
  
Gambar 13. Dimensi bagian pilar  Gambar 14. Penempatan pondasi 
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5. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
1) Dengan panjang total jembatan 176 m, terbagi menjadi 4 segmen yaitu : 46 m, 
41 m, 41m, 46 m. 
2) Lebar total jembatan yaitu 8 meter, jalur lalu lintas adalah 7 meter dengan 2 
lajur, tanpa median, dan masing-masing trotoar selebar 0,5 meter. 
3) Plat lantai kendaraan berupa plat beton bertulang dengan ketebalan 200 mm 
dengan diatasnya diberi lapis aus berupa aspal setebal 5-10 mm 
4) Tiang sandaran berupa 2 pipa sejajar sepanjang bentang jembatan yang dibaut 
di rangka jembatan. 
5) Balok gelagar utama pada arah melintang jembatan menggunakan profil IWF. 
Balok gelagar anak arah memanjang jembatan juga menggunakan profil IWF. 
6) Plat lantai dan balok gelagar terhubung komposit dengan penghubung geser 
(shear connector) tipe stud. 
7) Ikatan angin atas dan bawah untuk jembatan bentang 46 meter, sedangkan 
untuk bentang 41 meter hanya terdapat ikatan angin bawah saja. 
8) Rangka utama bentang 46 meter menggunakan profil WF dengan dimensi d/b 
= 390/300 mm dan ketebalan yang berbeda sesuai kebutuhan. 
9) Pilar mempunyai tinggi 12 meter dihitung dari pile cap, memiliki 2 kolom yang 
berdimensi 1,6 meter, 2 diafragma dengan dimensi 1/0,8, dan pondasi tiang bor 
dengan panjang 15 meter diameter 0,8 m. 
10) Abutmen didapat tinggi 9.25 meter dengan panjang pondasi tiang bor panjang 
20 meter dan diameter tiang bor 0,8 meter. 
5.2 Saran 
Pada saat merencanakan sebaiknya memperhatikan beberapa hal : 
1) Pengasumsian dalam mencari gaya dalam harus diperhatikan untuk 
meminimalisir dan menghindari kesalahan yg mungkin terjadi. 
2) Hasil akhir adalah output penting dalam hal perencanaan, maka ketelitian 
pada saat memasukkan data pada suatu alat bantu perhitungan seperti SAP 
2000 harus sangat diperhatikan. 
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3) Pemahaman pada prinsip dasar perencanaan seperti analisis struktur pada tiap 
konstruksi jembatan bagian atas, bagian bawah, sampai pondasi sangat 
diperlukan. Karena setiap jembatan melewati rintangan yang berbeda. 
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